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INTRODUCCION 
 
 
La aplicación de sistemas de información geográfica (en adelante SIG), 
en el estudio de variables para análisis y toma de decisiones ante problemas 
de orden territorial, dentro de las diferentes escalas que en geografía apoya se 
encuentran tradicionalmente las de orden nacional, regional y local. 
 
Son comprobados los diferentes beneficios que trae al estudio de 
territorio, el manejo de coberturas que parametrizan variables de orden 
cuantitativo y cualitativo, sin embargo, es poco explorada su aplicación en 
ámbitos geográficos de menor escala máxime si ello se aproxima a la 
edificación arquitectónica en sí misma. 
 
El estudio a continuación pretende establecer la viabilidad de esa 
aplicación y pretende estudiar y determinar sus posibles beneficios.  
Tal exploración intenta tener como marco conceptual el tema de accesibilidad 
en entorno físico arquitectónico y urbanístico ligado a problemas institucionales 
de educación superior caso Universidad Nacional de Colombia. 
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JUSTIFICACION 
 
El uso de los sistemas de información geográfica en estudios de 
accesibilidad, es importantes en la medida que ayudan a evaluar las 
condiciones actuales de determinado espacio y proponen mediante el 
modelamiento, soluciones y escenarios posibles de un entorno mucho más 
accesible no solo para las personas en alguna situación de discapacidad sino 
para la comunidad en general. 
 
La posibilidad de manejar grandes volúmenes de información de 
carácter cualitativo y cuantitativo, hacen que los SIG sean la herramienta 
tecnológica apropiada para análisis de variables de calidad de entorno, además 
de que puede graficar aspectos inherentes al ser humano tal como lo es la 
percepción. 
 
La necesidad de modelar y proponer condiciones a estudiar en espacios 
arquitectónicos y urbanísticos a diferentes escalas para validar sus reglas y 
realizar recomendaciones de diseño hace que las herramientas SIG se 
impongan como las más adecuadas para este propósito. 
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DEFINICION DEL PROBLEMA 
 
 
 
Los SIG son herramientas tecnológicas utilizadas principalmente en 
analizar y buscar soluciones en el ordenamiento territorial a diferentes escalas, 
la planificación urbano-regional y el análisis de los componentes ambientales. 
Sin embargo existe una problemática que requiere de una atención especial y 
es la inclusión social y la accesibilidad al medio físico para la población en 
situación de discapacidad, en este caso la comunidad universitaria vista de la 
siguiente manera: 
 
• Docentes 
• Funcionarios  
• Estudiantes 
 
 
La accesibilidad al medio físico es una problemática que limita el 
desempeño, la movilidad y la eficacia en la realización de las diferentes 
actividades que se llevan a cabo dentro de una institución educativa de nivel 
superior, sobre todo si el individuo se encuentra en alguna situación de 
discapacidad. Este tipo de problemas conduce a que dentro de esta entidad se 
fomente la exclusión. 
 
Los sistemas de información geografía (SIG) son una poderosa 
herramienta para evaluar y dar solución a este tipo de problemas, pero es muy 
poco usada por falta de conocimiento del gran potencial que posee y de los 
aportes que puede dar a planes de acción en cuanto a accesibilidad se refiere. 
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PREGUNTA INVESTIGATIVA 
 
¿De qué manera los sistemas de información geográfica sirven para el análisis 
de variables de calidad de entorno en planes de accesibilidad? 
 
OBJETIVOS 
 
 
OBJETIVO GENERAL: 
 
• Determinar el uso posible de los sistemas de información geográfica 
para análisis de variables de calidad de entorno en planes de 
accesibilidad e inclusión. 
  
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 
• Proponer variables que permitan evaluar las condiciones de 
accesibilidad de la Universidad Nacional en sus 7 sedes. 
• Poner a prueba una metodología que involucre más de 2 fuentes de 
información para el análisis de inclusión y accesibilidad por via de 
entorno. 
• Establecer los indicadores necesarios de los factores Riesgo, Amenaza 
y Vulnerabilidad en los entornos geográficos educativos y otros. 
• Plantear los valores de cuantificación y análisis que permitan proponer la 
utilización de las categorías espaciales en el análisis territorial de 
accesibilidad. 
• Estudiar la posibilidad de plantear e implementar un sistema simbólico 
de aplicación tiflotecnológica con utilidad para brindar guía, información 
y orientación para personas con discapacidad visual. 
• Analizar con fines de factibilidad la aplicación de la teoría coremática en 
el estudio de accesibilidad para entornos arquitectónicos y urbanísticos 
en espacios construidos. 
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ANTECEDENTES 
 
 
 
Referentes nacionales de los Sistemas de Información Geográfica y su 
aplicación en estudios de accesibilidad al medio físico 
 
 
 
Encontramos nuestro primer referente nacional en el programa de 
Maestría en Salud Pública, de la facultad de Medicina de la Universidad 
Nacional de Colombia UNAL, se llevo a cabo un proyecto titulado 
“Discapacidad y Accesibilidad en la localidad de Fontibón: Una mirada desde el 
territorio y los sistemas de información Geográfica participativos” (Fuentes; 
2010).  
 
Este proyecto conto con la participación de personas en situación de 
discapacidad y cuidadores que residen o frecuentan la zona central de la 
localidad de Fontibón, también personas que no se encuentran en ningún tipo 
de organización pero habitan en la localidad y se interesan por el tema de 
accesibilidad y discapacidad, además agentes en formación y otros ya 
vinculados con el hospital de Fontibón ESE, el cual fue muy importante en el 
desarrollo de este proyecto debido a que fortaleció la parte estadística con la 
caracterización de la población con discapacidad que realizo entre los años 
2005-2007. 
 
En el marco de este proyecto se realizo la identificación y caracterización 
de las barreras y/o facilitadores que intervienen en la accesibilidad de las 
personas con discapacidad a los espacios de la sociedad, aspecto que limita su 
participación plena en las actividades cotidianas de la comunidad. También se 
establecieron las condiciones capacitantes y discapacitantes del territorio en 
términos de inclusión social, además de identificar los alcances del uso de los 
sistemas de información geográficos participativos en procesos de inclusión de 
personas que presentan alguna discapacidad. 
 
Este trabajo se enfocó en el ámbito socio-cultural puesto que sus 
propósitos se dirigen a la concienciación y transformación de la sociedad, 
mejorar la calidad de vida, fomentar el desarrollo comunitario y cultural, 
propiciar la igualdad social y de oportunidades. Por otra parte se estudió la 
accesibilidad desde una mirada territorial, es decir, se analizó que elementos 
influyen en que una zona, área o espacio sea accesible o no para determinar la 
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relación entre territorio y discapacidad, todo esto por medio de los sistemas de 
información geográficos participativos. 
 
La presentación de este trabajo de grado se realizo en el año 2010, sin 
embargo el trabajo de campo con la comunidad de la localidad de Fontibón se 
hizo entre los meses de mayo y noviembre del año 2009; también se tuvo en 
cuenta el estudio sin publicar que realizo el Hospital de Fontibón llamado 
“Caracterización de la población con discapacidad. Localidad de Fontibón 
2005-2007” 
 
Como se ha mencionado con anterioridad este proyecto se realizo en la 
Localidad de Fontibón que hace parte del distrito Capital de Bogotá, limita al 
oriente con las localidades de puente Aranda y Teusaquillo, al norte con la 
localidad de Engativá, al sur con la localidad de Kennedy y al occidente con los 
Municipios de Funza y Mosquera además de la ribera del río Bogotá. 
 
A modo de conclusión este proyecto permitió realizar un inventario de los 
elementos que hacen que un territorio sea o no accesible, como por ejemplo 
las barreras, facilitadores y otra categoría que está determinada como mixta; se 
destacó el uso de los SIG participativos ya que ofrecen herramientas para 
procesos de planeación, veeduría ciudadana, formulación, implementación y 
seguimiento de políticas públicas; también son muy importantes porque se 
pueden construir mapas a partir de la experiencia de vida de las personas con 
discapacidad o de los cuidadores generando conocimiento y fortalecimiento 
comunitario. 
 
El segundo referente es un documento titulado “cartografía táctil: una 
innovación didáctica para las personas en situación de discapacidad visual. 
Propuesta para la universidad del valle, sede Meléndez, Cali” (Medina, I. 
Serrano, R ; 2009).  
En este trabajo se hizo en el marco de la una investigación de 
accesibilidad universal del Grupo de Investigación en Transito Transporte y 
Vías GITTV de la Facultad de ingeniería de la Universidad del Valle. Participa 
la comunidad con deficiencia visual de la Universidad del Valle sede Melendez, 
con una primera muestra de 16 personas de la cual se incorporó el 56,25% 
para la encuesta taller; también la Vicerectoría de bienestar universitario que 
aportó recursos económicos para la ejecución del proyecto, el grupo de 
invidentes de la Universidad del Valle y el Instituto de Cartografía Táctil de la 
Universidad Metropolitana de Chile. 
 
Este proyecto propicio la elaboración de los mapas táctiles del campus 
de la Universidad del Valle en la sede Melendez, con el objetivo de que la 
comunidad universitaria se concientice y haga mejor uso de los espacios, para 
que se integren y se apropien de ellos. Otro de los aspectos a tener en cuenta 
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se basó en resolver problemas de movilidad y orientación dentro de las 
instalaciones del campus a personas con discapacidad visual. 
 
Este trabajo se enfocó en el ámbito socio-cultural y educativo puesto que 
sus propósitos se dirigen a la formación integral de las personas, desarrollar su 
capacidad para expresarse, potenciar su autonomía, concienciación y 
transformación de la sociedad, mejorar la calidad de vida, propiciar la igualdad 
social y de oportunidades. 
Se estudió la situación de las personas con alguna discapacidad en la 
universidad, también los métodos y herramientas para mejorar las condiciones 
de accesibilidad, en este caso la factibilidad de los mapas táctiles para la 
representación del espacio o del territorio. 
 
Esta investigación se llevo a cabo en la ciudad de Santiago de Cali, 
Universidad del Valle en su sede de Melendez. El proceso empezó desde el 
año 2007 recolectando la información geográfica y cartográfica del campus, 
para que posteriormente se realizara la encuesta taller con la población 
invidente de la universidad, dado por culminado el proceso a finales del año 
2008 y entregando oficialmente el producto a las copartes en el año 2009.  
 
Este proyecto se elaboró con el fin de ser una innovación didáctica para 
enseñar y potenciar el uso de los espacios inmediatos a las personas en 
situación de discapacidad visual, mejorando el manejo de los diferentes 
espacios, físicos y culturales en la ciudadela universitaria. 
“Este trabajo muestra el proceso de elaboración de un plano táctil, 
consistente en la adecuación de los elementos que conforman la cartografía 
convencional a las necesidades y posibilidades de lectura e interpretación de la 
población invidente” (Medina, Serrano; 2009). 
 
Se concluyo que la cartografía táctil es la herramienta más útil para el 
desarrollo cognitivo que del espacio la persona invidente o con baja visión 
pueda tener; además de hacer énfasis en que el plano o mapa no solo 
representa los elementos del entorno sino que por el contrario contiene 
información importante y precisa de territorios o lugares determinados. 
El resultado de este proyecto fue un plano o mapa que puede ser leído 
por personas con baja visión y para personas con pérdida total de la visión. 
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Referentes internacionales de los Sistemas de Información Geográfica y 
su aplicación en estudios de accesibilidad al medio físico 
 
 
Como primer referente internacional se encuentra un estudio de 
condiciones de accesibilidad a un campus universitario, haciendo énfasis en la 
movilidad dentro y fuera de éste, este estudio se denomina “Aplicación  de  los  
SIG  y  servidores  de mapas  en  el  análisis  de  la  accesibilidad  territorial  en  
áreas metropolitanas.  Experiencia  en  los  campus  de  la  Universidad  de  A 
Coruña”. (Varela García,  F. A. et al. (2006)).   
En este estudio participo la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
caminos, canales y puertos, y el laboratorio de ingeniería cartográfica Cartolab, 
pertenecientes a la universidad de A Coruña. 
 
Ellos hicieron el análisis de accesibilidad a los campus de la Universidad 
de A Coruña, por medio de la recolección de datos, tratamiento de elementos 
geoespaciales, cálculo de accesibilidad e identificación de recorridos 
conflictivos, todo esto haciendo uso de herramientas SIG. Igualmente 
elaboraron la cartografía producto de dicho análisis para su posterior 
publicación en un portal web facilitando la consulta y el acceso a la información 
mediante servidores de mapas (ver Imagen 1).  
 
 
Imagen 1. Campus de la Elviña - Universidad de A Coruña – 
Fuente: http://www.udc.es/sobreUDC/localizacion/corunha/elvinha/ 
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En este estudio se analizo la problemática de la accesibilidad y movilidad 
en la universidad, por medio de los desplazamientos desde los domicilios a los 
centros universitarios y entre las distintas instalaciones dentro de los campus. 
Tuvo su enfoque en el ámbito socio-cultural y educativo debido a que su 
objetivo fue mejorar las condiciones en que la comunidad universitaria se 
desplaza dentro y fuera del campus, además de las condiciones de 
accesibilidad que tienen las personas que presentan alguna discapacidad. 
 
Por otra parte se tomo en cuenta la situación de los centros, paradas de 
bus, aceras, zonas de paso, escaleras, zonas verdes, muros y taludes, puertas 
de entrada a los centros, señalización entre otros. 
Los aspectos más importantes para ser objeto de estudio fueron: 
 
• Nivel de accesibilidad de las facultades a los servicios comunes. 
• Nivel de accesibilidad de edificios a paradas de bus y tren, dependiendo 
del grado de movilidad. 
• Nivel de accesibilidad desde y hacia el centro de la ciudad. 
 
Como se mencionó con anterioridad este trabajo se desarrollo en el año 
2006 en la Universidad de A Coruña, campus de  A Coruña, sedes de Elviña y 
Zapateira, localizado en España. 
 
Con este proyecto se concluyo que la accesibilidad territorial a un 
campus universitario es un problema complejo que precisa de una herramienta 
potente para facilitar el análisis y gestión de equipamientos y servicios, para 
ello las tecnologías SIG son instrumentos clave para resolver este tipo de 
problemas, permitiendo también una optimización de costos y tiempo. 
 
Por otra parte los servidores de mapas ofrecen a los usuarios una amplia 
información con gran detalle sobre la accesibilidad al campus y sus elementos; 
además se resalta que con la planificación conjunta de varios organismos que 
conforman la institución educativa en este caso la universidad, se puede 
conseguir un rendimiento optimo de la funcionalidad de esta misma en especial 
en estudios de movilidad, accesibilidad y discapacidad. 
 
 
Por otra parte FUNDOSA ACCESIBILIDAD, es una empresa encuadrada 
en el grupo de empresas de la Fundación ONCE, cuya cabecera se denomina 
Fundosa Grupo, S.A. Posee tres divisiones: Ortopedias, Automóviles y 
Proyectos. En Proyectos, creada en 1990, trabaja dentro del concepto de  
diseño para todas las personas y a favor de la supresión de barreras 
arquitectónicas, urbanísticas, del transporte y de la comunicación sensorial.   
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Su actividad se dirige fundamentalmente a las administraciones públicas, 
pero también a entidades privadas y personas individuales. Han realizado ya 
250 Planes de Accesibilidad para municipios de toda España y muchos otros 
proyectos.   
Esta empresa implementa un sistema llamado - Accesigma, Sistema de 
Información Geográfica de medios accesibles - el cual permite la 
visualización y consulta de todo tipo de planes en un sistema de información 
geográfica de accesibilidad, tras escoger el tipo de plan, la comunidad, la 
provincia y el municipio deseado.   
Resumiendo, podemos afirmar que desde FUNDOSA ACCESIBILIDAD 
se estudian soluciones a todos los problemas de accesibilidad. En la actualidad 
se inician en la accesibilidad a la sociedad de la información y se preparan para 
incorporar la aplicación de herramientas de las nuevas tecnologías en sus 
actividades. 
 
SIGMA es un Sistema de Información Geográfica que permite la 
elaboración, revisión y publicación de planes de accesibilidad. El sistema cubre 
todas las fases de un plan de accesibilidad, desde su contratación por el cliente 
hasta su publicación en Internet para que pueda ser consultado tanto por el 
cliente que lo ha contratado como por el público en general. Brinda soporte y 
facilita cada uno de estos pasos, proporcionando herramientas para su control 
y gestión. 
Este sistema se ha implementado cumpliendo las normativas WAI 
(http://www.w3.org) para la accesibilidad a la web de personas con deficiencia 
visual. 
 
Este es un sistema compuesto por tres módulos correspondientes a cada uno 
de los tres tipos de necesidades: 
 
• Elaboración del Plan – Módulo de Arquitectos 
• Gestión de Planes – Módulo Central 
• Publicación y Explotación de la información del Plan – Módulo Web 
 
 
Cada uno de estos módulos se ha desarrollado en la tecnología más 
apropiada y se han integrado totalmente, automatizando todo los flujos de 
información que se producen entre los diferentes pasos por los que pasa un 
plan de accesibilidad. 
 
Modulo de Arquitectos: 
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Es la parte del sistema que corresponde a la elaboración del plan de 
accesibilidad partiendo de la información de base, geográfica y alfanumérica 
(www.isprs.org/publications/related/semana.../front/.../S31_abs.doc). 
 
Principales funcionalidades: 
 
• Estudio de la situación actual (Estudio de Viario, Recintos, Transporte, 
Mobiliario, Pavimento y Elaboración del Callejero del municipio) 
• Propuestas de mejora de la accesibilidad 
• Catálogo de malas prácticas, mobiliario urbano y pavimentos 
• Registro de la documentación del plan 
 
 
Operaciones del sistema: 
 
• Consultar Información General del Plan 
• Consultar Documentación del Plan 
• Consultar Catálogos de Malas prácticas, Mobiliario y Pavimentos 
• Visualizar la Situación Actual del Municipio (Localizar Recintos y 
Consultar recorridos) 
• Visualizar las Propuestas (Realizar Presupuestos) 
 
 
Las principales ventajas del Sistema SIGMA: 
• Facilita y homogeneíza la elaboración de los planes de accesibilidad 
mediante el uso de herramientas SIG. La información es almacenada en 
una base de datos central. 
• Facilita la gestión de los proyectos de elaboración de planes de 
accesibilidad. 
• Aporta la posibilidad de que el cliente pueda explotar la información 
almacenada de la situación actual y de las propuestas de forma 
dinámica vía Web. 
• Permite al público en general la visualización y aprovechamiento de esta 
información. 
• La estructuración de la información y de los aplicativos permite 
ampliaciones y mejoras del sistema. 
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MARCO TEORICO 
 
 
Por medio de la bibliografía consultada en este documento se definirán 
los conceptos y el campo de estudio de los SIG, principalmente los que han 
incluido estudios de accesibilidad e inclusión. Por otra parte se tendrán en 
cuenta los estudios, artículos e investigaciones que abordan el tema de gestión 
de riesgos y los diferentes conceptos que lo componen como la amenaza, el 
riesgo y la vulnerabilidad. Así mismo, se precisaran algunos criterios aplicables 
al trabajo que realiza la Unal en el tema de inclusión con base en la guía 
internacional IWA 4 para gestión de gobiernos locales. 
 
 
Los Sistemas de Información Geográfica - SIG - 
 
Un SIG es “un sistema de hardware, software y procedimientos 
diseñados para soportar la captura, administración, manipulación, análisis, 
modelamiento y graficación de datos u objetos referenciados espacialmente, 
para resolver problemas complejos de planeación y administración” (Carmona, 
Monsalve (sf)). En palabras más simples, un SIG es un sistema capaz de 
manejar grandes volúmenes de datos espaciales, es decir, datos asociados a 
un espacio determinado y referenciado en el territorio, éste no solo cumple con 
el objetivo de almacenar sino que tiene la capacidad de analizar y buscar 
posibles soluciones a problemas territoriales. 
 
Los SIG tienen la capacidad de responder a un sinnúmero de preguntas, 
a continuación destacamos aquellas planteadas por (Rhind, 1990), y  que 
serian de mayor aplicación a este tipo de proyectos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONTEXTO PREGUNTAS 
Localización ¿Qué hay en...? 
Condición ¿Dónde sucede que...? 
Tendencias ¿Qué ha cambiado...? 
Pautas ¿Qué pautas existen...? 
Modelos ¿Qué ocurriría si...? 
Rutas ¿Cuál es el camino óptimo...? 
Tabla 1: Preguntas que responde un SIG 
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Por otra parte, el concepto de sistema determina que para poder 
considerarse como tal, debe funcionar como un conjunto de elementos o partes 
que se relacionan entre si y tienen un objetivo final; en el caso de un SIG, se 
cumplen todas la condiciones, ya que este permite la entrada de datos 
procesándolos y convirtiéndolos en información, posteriormente proveen su 
salida y finalmente llevan a buscar soluciones. 
 
Un SIG se compones de los siguientes elementos: 
 
 
Imagen 2: Componentes de un SIG 
 
Estos elementos no tienen jerarquía, cada uno cumple una función 
importante para el funcionamiento del Sistema y sufren una constante 
retroalimentación, en el siguiente cuadro esta contenido lo que según 
(Carmona, Monsalve (sf)), son las funciones de cada uno de los elementos. 
 
FUNCIONES DE LOS COMPONENTES DE UN SIG 
 
 
 
 
 
Software 
(programas) 
Proveer una base funcional que sea adaptable y expandible de acuerdo con 
los requerimientos de cada organización por medio de: 
• Herramientas para la entrada y manipulación de la información 
geográfica. 
• Un sistema de manejador de base de datos -DBMS-  del inglés 
database management system. 
• Herramientas que permitan búsquedas geográficas, análisis y 
visualización. 
• Interface gráfica para el usuario -GUI- del inglés graphical user 
interface, para acceder fácilmente a las herramientas. 
 
Sistema de 
Infomración 
Geográfico 
-SIG-
Software
Hardware
DatosRecuerso Humano
Procedimiento
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Hardware 
(equipos) 
• Permite la entrada y salida de la información geográfica en diversos 
medios y formas. 
• Se pueden ejecutar en un amplio rango de equipos, desde 
servidores hasta computadores personales usados en red o 
trabajando en modo “desconectado”. 
 
 
Datos 
• Contener la información que garantice el funcionamiento analítico 
del SIG. 
• Los datos geográficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien 
implementa el sistema de información, así como por terceros que ya 
los tienen disponibles.  
• El sistema de información geográfico integra los datos espaciales 
con otros recursos de datos. 
 
Recurso 
Humano 
• Resolver los problemas de entrada de datos. 
• Conceptualizar las bases de datos integradas y los modelamientos 
necesarios para el análisis de la información resultante. 
• La tecnología de los SIG está limitada si no se cuenta con el 
personal capacitado que opera, desarrolla y administra el sistema. 
 
Procedimiento 
• Un SIG operará acorde con un plan bien diseñado y con unas reglas 
claras del negocio, que son los modelos y las prácticas operativas 
características de cada organización. 
 
Tabla 2 Funciones de los componentes de un SIG 
 
Los SIG en estudios de accesibilidad e inclusión  
 
El artículo llamado “Selección de buenas prácticas para la inclusión 
social en el marco de un proyecto Europeo: Urbal-10” (Larrubia, Navarro; 
2006), que forma parte del área de bienestar social del ayuntamiento de 
Málaga en España, se realizó con el objetivo de “promover el intercambio de 
experiencias y difusión de buenas prácticas en la elaboración de instrumentos 
de planificación y evaluación de políticas sociales mediante el uso de sistemas 
de información geográfica que permita el análisis de indicadores sociales y su 
aplicación a un territorio para lograr la “inclusión Social” (Larrubia, Navarro; 
2006)”. 
 
Evaluación de Riesgos 
 
La evaluación de un riesgo, se puede determinar como un proceso que 
mide por medio de sus parámetros, en este caso amenaza y vulnerabilidad, la 
probabilidad de ocurrencia de un evento, la magnitud de este y la posible 
pérdida que se pueda ocasionar. La amenaza puede ser de dos tipos natural y 
antrópico, también definida como física o social, “algunos desastres de origen 
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natural corresponden a amenazas que no pueden ser neutralizadas debido a 
que difícilmente su mecanismo de origen puede ser intervenido, aunque en 
algunos casos puede controlarse parcialmente” (Cardona (sf)).  
Con base a lo mencionado con anterioridad se determinan aquellas amenazas 
o fenómenos que son de carácter natural o físico: 
• Terremotos  
• Tsunamis  
• Volcanes  
• Huracanes  
• Inundaciones  
• Derrumbes  
• Sequías  
• Desertificación  
• Deforestación  
• Epidemias 
 
Así mismo los desastres de origen antrópico o social “pueden ser 
originados intencionalmente por el hombre o por una falla de carácter técnico, 
la cual puede desencadenar una serie de fallas en serie causando un desastre 
de gran magnitud” (Cardona (sf)), dentro de las amenazas de origen antrópico 
están las siguientes: 
 
• Guerras  
• Terrorismo  
• Explosiones  
• Incendios  
• Accidentes  
• Contaminación  
• Colapsos  
• Impactos 
 
La gestión de los riesgos consiste en una serie de actividades diseñadas 
para reducir las pérdidas de vidas humanas y la destrucción de propiedades e 
infraestructuras. Los resultados de este proceso continuo de manejo o gestión 
de riesgos pueden ser divididos en: 
 
• Medidas para disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevención), 
eliminando sus causas como la intensidad de los fenómenos, la exposición 
o el grado de vulnerabilidad. 
 
• Medidas de preparación cuyo objeto es asegurar una respuesta apropiada 
en caso de necesidad, incluyendo alertas tempranas oportunas y eficaces, 
así como evacuación temporal de gente y bienes de zonas amenazadas. 
 
 
• Medidas de respuesta cuando está sucediendo o ha sucedido un desastre 
(manejo o gestión de desastres, recuperación, reconstrucción). 
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Partes principales de un análisis de riesgos 
 
La metodología de trabajo sugerida plantea el Análisis de riesgos 
naturales y antrópicos a partir de tres pasos fundamentales que son: 
 
1. Evaluación de amenazas: Se realiza a través de inventarios de 
fenómenos realizados de forma participativa con las entidades 
gubernamentales y la población; observaciones y mediciones de campo, 
análisis y revisión de información científica disponible (mapas, fotos 
aéreas, informes, entre otros), con el fin de conocer la probable 
ubicación y severidad de los fenómenos peligrosos, así como la 
probabilidad de que ocurran en un tiempo y área específica. 
 
Tiene como resultado la elaboración de un mapa de amenazas, el cual 
representa un elemento clave para la planificación del uso del territorio y 
constituye un insumo imprescindible para la evaluación de los riesgos actuales 
y potenciales. 
 
 Según Cardona (1993), En una evaluación cuantitativa, la amenaza en 
un sitio específico se podría caracterizar determinando para cada evento 
posible (i): 
 
• mi: magnitud del evento [definida por profundidad, velocidad, volumen, 
energía, …] 
• p(mi): frecuencia o probabilidad de ocurrencia del evento [en % / año]. 
 
2. Evaluación de la vulnerabilidad: Es el proceso mediante el cual se 
determina el nivel de exposición y predisposición a daños y pérdidas, 
ante una amenaza específica. Consiste en la identificación y evaluación 
de los elementos vulnerables y la estimación del porcentaje de pérdidas 
resultante de un fenómeno peligroso. 
 
Según Cardona (1993), En una evaluación cuantitativa, la vulnerabilidad 
de los bienes expuestos en un sitio específico a una amenaza específica podría 
caracterizarse por: 
• W: Valor de los bienes expuestos [$] 
• V(mi): Vulnerabilidad específica, o porcentaje del valor expuesto que se 
perdería ante el impacto de un evento de magnitud mi 
“DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL Y RECOMENDACIONES DE ACCESIBILIDAD EN LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Su caracterización en el medio físico” 
Página 20 de 53 
 
3. Evaluación del riesgo: Un análisis de riesgo consiste en estimar las 
pérdidas probables para los diferentes eventos peligrosos posibles. 
Evaluar el riesgo es relacionar las amenazas y las vulnerabilidades con 
el fin de determinar las consecuencias sociales, económicas y 
ambientales de un determinado evento. 
Con las notaciones anteriores Según Cardona (1993), el riesgo R se puede 
definir por: 
• Ri = p(mi) x W x V(mi) [$ / año]. 
 
-iwa 4-  una guía para mejorar la gestión de la calidad en el gobierno local 
 
“Los documentos IWA (International Workshop Agreement) proporcionan 
lineamientos para la aplicación de la norma ISO 9001:2000 en los 
gobiernos locales, describe ejemplos puntuales que facilitan la 
interpretación, además, cuenta con un mapa de procesos que 
proporciona una guía para organizar la gestión de los gobiernos locales. 
También estos lineamientos sirven para la aplicación de normas en 
sectores específicos. Estos lineamientos no agregan, cambian o 
modifican los requisitos de las normas, y la intención de su uso no es 
para efectos de evaluación de cumplimento contractual o para la 
certificación, sino de la mejor utilización de las normas” (Guillen 2005). 
 
 
Imagen 3: sistema integral de calidad municipal 
Fuente: Guillen 2005 
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En la siguiente imagen se encuentran los 39 indicadores que utiliza la 
guía iwa 4 para evaluar y mejorar la gestión de la entidad gubernamental. 
 
Imagen 4: Sistema de diagnostico para gobiernos locales confiables 
Fuente: Guillen 2005 
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SISTEMATIZACION Y ANALISIS 
 
Como se ha mencionado con anterioridad este documento tiene como 
objetivo proponer de qué forma los SIG son útiles en el análisis de variables de 
calidad de entorno en planes de accesibilidad. La incorporación de bases de 
datos gráficas y la espacialización de la información cuantitativa y cualitativa 
permitieron analizar el territorio de una institución educativa de nivel superior 
como lo es la universidad Nacional de Colombia por medio de su funcionalidad.  
Por lo tanto en este capítulo se describe el proceso metodológico formulado 
para responder a la pregunta investigativa.  
 
Proceso metodológico de análisis de variables de calidad entorno en planes de 
accesibilidad por medio de herramientas SIG 
 
Fase 1. Elaboración de la base de datos 
 
Esta fase es fundamental porque define las variables que se van a 
utilizar y su vez orienta y simplifica el resultado esperado. En este caso las 
variables a utilizar son las categorías espaciales y las discapacidades macro 
del proyecto; los indicadores son los principios de diseño accesible propuestos 
por este proyecto a partir del decreto 1538 de 2005 y los factores de riesgo, 
amenaza y vulnerabilidad de Cardona (1993).  
El ejercicio para esta primera fase se hizo con el campus universitario de 
la sede Palmira, en la que se definió su funcionalidad a partir de las categorías 
espaciales organizadas en forma de base de datos. 
 
Imagen 5: Elaboración de la base de datos  
Fuente: Propia 
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Esta base de datos llamada “ACCUNAL” es elaborada en la aplicación 
ArcCatalog, esta contiene un conjunto de datos llamado “Categorías 
Espaciales”, el cual se caracterizan por manejar volúmenes de datos 
expresados en líneas, puntos y polígonos, para este caso se trabajara solo con 
polígonos dado su fácil manejo en SIG. 
 
 
Imagen 6: Conjunto de Datos 
Fuente: propia 
 
Cada conjunto de datos contiene entidades que como se menciono con 
anterioridad están asociadas a una geometría, estas entidades se conforman a 
partir de cada una de las siete categorías espaciales.  
 
 
Imagen 7: Entidades que conforman el conjunto de datos 
Fuente: propia 
 
Conformada la base de datos se procede a la segunda fase de 
organización planimétrica tal como se explicara a continuación. 
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Fase 2. Organización de la planimetría 
 
En este caso la planimetría existente del campus universitario de la sede 
Palmira se encuentra en formato dwg soportado por el software AutoCad; este 
tipo de formatos son de limitado manejo en software de información geográfica, 
por lo tanto se realizo una depuración o filtro de la información que se 
considero innecesaria. Posterior a esto se exporta en formato shapefile o shp 
para el manejo en cualquier software SIG. 
 
Imagen 8: Campus de la sede Palmira en formato dwg 
Fuente: propia 
 
Para poder graficar el campus a partir de sus características funcionales 
se simplifica el plano final de tal forma que tanto estéticamente como 
visualmente sea de fácil interpretación. En el software AutoCad se eliminan 
aquellos elementos en este caso innecesarios tal como curvas de nivel, 
vehículos, leyendas, números entre otros.  
 
Los elementos importantes, los cuales no son eliminados son 
principalmente las edificaciones, las vías de comunicación, los espacios recreo-
deportivos, espacios de convergencia y de intercambio de bienes y servicios, y 
otros que apoyan la misión de la entidad en este caso la educación. 
 
 
“DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL Y RECOMENDACIONES DE ACCESIBILIDAD EN LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Su caracterización en el medio físico” 
Página 25 de 53 
 
 
Con este filtro realizado a la información se observa claramente los 
espacios funcionales del territorio. 
 
 
Imagen 9: Simplificación de la información del Campus Universidad Nacional sede Palmira 
Fuente: propia 
 
 
Fase 3. Graficar el territorio por medio de Categorías espaciales 
 
 
 
Con el plano listo se procede a dividir por medio de las categorías 
espaciales de acuerdo a su funcionalidad. Para efecto de este ejercicio se toma 
la numeración que tiene cada edificación o cada espacio y se asigna su 
correspondiente categoría. 
 
    UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA - Sede Palmira 
OFICINA DE PLANEACION - SEPTIEMBRE 2011 
    CODIGO EDIFICIO PISOS CATEGORIAS 
10 TORRE ADMINISTRATIVA 8 Parautilitario 
20 POSGRADOS 3 Misional 
25 AULAS Y OFICINAS DOCENTES 3 Misional 
  LEOPOLDO ROTHER     
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30 Bloque B 3 Misional 
40 Bloque C 3 Misional 
50 AULAS Y CUBICULOS "LOS CINCOS" 3 Misional 
20 BIBLIOTECA 2 Parautilitario 
70 ZOOTECNIA  1 Misional 
  Laboratorio de Leches     
  Laboratorio de Nutrición Animal     
80 ZOOTECNIA  1 Misional 
  Laboratorio de Carnes     
  Laboratorio de Control y Calidad     
  Cafetería de Zootecnia     
  Salud Estudiantil     
90 ZOOTECNIA  1 Misional 
  Laboratorio de Anatomía     
  Laboratorio de Fisiología Animal     
  Oficinas Docentes     
  Aula 90-2010 (Z-8)     
100 UNISALUD (Unidad de Servicios de Salud) 1 Parautilitario 
110 CAFETERIA CENTRAL 1 Convergente 
120 TALLER DE MAQUINARIA 1 Parautilitario 
  Laboratorio de Mecanismos y Mecanización     
  Bodega de Inventarios     
  Archivo General     
  Laboratorio de Fabricación y Simulación de Módulos     
120 SALONES DE DISEÑO 1,2 Y 3 1 Misional 
120 SALONES DE DISEÑO 4 Y 5 1 Misional 
120A INVERNADEROS 1 Litoverde 
120B CASA DE APOYO 1 Parautilitario 
  MANTENIMIENTO 1   
150 EDIFICIO DE OPERACIONES UNITARIAS 2 Misional 
  Transferencia de Calor y Masa     
  Mecánica de Fluidos e Hidráulica     
  Laboratorio de Física     
  Oficina de Docentes     
  Aula Taller DYMAC     
  Laboratorio de CNC     
  Laboratorio de Diseño de Producto     
130 Portería 1 Acceso ppal. 1 Conectivo 
130 Portería 2 Acceso área del Gimnasio 1 Conectivo 
130 Portería 3 Acceso por Zootecnia 1 Conectivo 
180 Gimnasio 2 Convergente 
Tabla 3: Categorías espaciales de la Sede Palmira 
Fuente: oficina de planeación sede Palmira 2011 
 
 
Asignada cada una de sus categorías se grafica en el territorio de la siguiente 
manera: 
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Imagen 10: Espacios conectivos de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 11: Espacio Merconodal de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 12: Espacios  Parautilitarios de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 13: Espacios  Misionales de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 14: Espacios  Litoverdes de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 15: Espacios  Ecohumanos de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 16: Espacios  Convergentes de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 17: Categorías Espaciales de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Este mismo proceso se puede desarrollar a diferentes escalas y en 
distintos tipos de espacios, como se observó con anterioridad la escala 
utilizada es a nivel de campus; el siguiente ejercicio fue realizado en la primera 
planta del edificio de la Facultad de artes de la sede Bogotá, donde se reitera la 
facilidad de visualizar y entender el espacio a partir de categorías Espaciales. A 
continuación se muestran las características funcionales a nivel de edificio: 
 
 
Imagen 18: Categorías Espaciales de la sede Palmira 
Fuente: propia 
 
 
 
Al terminar esta fase se puede generar la cartografía base, a partir de la 
cual se empezaran a formular indicadores para análisis de variables de calidad 
de entorno. Tal como se observo anteriormente para este proceso se tomaron 
dos ejemplos de la aplicabilidad de esta metodología a diferentes escalas, es 
decir, a nivel de territorio con el campus de la sede Palmira y a nivel de 
edificación con la facultad de artes de la sede Bogotá. 
 
Los mapas finales se observan a continuación: 
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Imagen 19: Mapa final Categorías Espaciales de la sede Palmira 
Fuente: propia 
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Imagen 20: Mapa final Categorías espaciales de la Facultad de Artes primer piso 
Fuente: propia
“DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL Y RECOMENDACIONES DE ACCESIBILIDAD EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Su caracterización en el medio físico” 
 
Fase 4. Proponer principios de diseño accesible hacia la inclusión social por el medio físico arquitectónico 
 
En esta fase se proponen lineamientos para el diseño accesible, que a su vez sirven como variables de análisis y evaluación 
de espacios construidos. Para este fin se utilizo el “decreto 1538 de 2005” y el documento "la evaluación de la amenaza la 
vulnerabilidad y el riesgo" (Cardona, 1993). Posteriormente se pretende vincular estos principios a la base de datos del proyecto. 
 
A continuación se observa las tablas que cruzan los documentos ya mencionados con las discapacidades macro del proyecto y las 
categorías espaciales con el objetivo de identificar aquellos espacios funcionales prioritarios a intervenir o construir a partir de las 
necesidades de las personas en situación de discapacidad. 
 
PRINCIPIOS DE DISEÑO ACCESIBLE HACIA LA INCLUSIÓN SOCIAL POR EL MEDIO FÍSICO ARQUITECTÓNICO 
CATEGORIAS ESPACIALES 
PROPUESTOS POR (TORRES & POSADA, 2011) A PARTIR DEL DECRETO 1538 DE 
2005  
DISCAPACIDADES 
M
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io
na
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C
on
ec
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on
ve
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ar
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co
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ve
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S
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A
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om
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C
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 E
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C
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di
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 F
is
io
ló
gi
ca
 
E
sp
ec
ia
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  X           
TÚ
N
E
L 
C
O
N
TI
N
U
O
 
Construir senderos continuos y a nivel X X   X   
  X           Garantizar cambios de nivel resueltos adecuadamente en todo espacio X X   X X 
  X           Eliminación de obstáculos en recorridos X X       
  X           Garantizar cruces peatonales continuos X X       
  X           Construir Rampas de acceso a parqueaderos respetaran la circulación peatonal   X       
  X X         
D
E
S
P
LA
Z
A
M
IE
N
TO
 
S
E
G
U
R
O
 
Utilizar materiales duros, antideslizantes en seco y mojado X X   X   
  X           Construcción de elementos de protección en circulaciones peatonales X X       
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  X X         Construcción de bordillos, barandas y pasamanos adecuados para 
toda persona 
X X X X X 
X X X X X X X 
Evitar construcción de elementos lesivos 
X X X X X 
      X       
Señalización adecuada de puertas de vidrio y ventanales 
X X   X   
  X           Conducción adecuada de senderos peatonales a cebras o zonas 
demarcadas para el cruce peatonal 
X X       
  X           Garantizar la seguridad de las personas en cambios de nivel entre 
sendero y entorno 
X X       
      X       
H
O
R
M
A
 
S
U
FI
C
IE
N
TE
 Permitir el acceso de elementos de ayuda para personas con 
discapacidad 
X X X X X 
  X   X       Garantizar manijas de puertas con mecanismos de presión para 
motricidad gruesa 
X         
      X       Implementación de sistemas de fácil apertura manual y sistematizada 
en caso de emergencia 
X X X X X 
  X   X       
U
B
IC
A
C
IÓ
N
 E
S
TR
A
TÉ
G
IC
A
 
Ubicación de parqueaderos para personas en situación de 
discapacidad, frente o lo más cerca posible a los accesos a 
edificaciones o rutas peatonales 
X         
  X   X       Construir puertas y ventanas colindantes a recorridos sin acceso al 
exterior 
  X       
  X           Ocupación de mobiliario independiente a áreas de circulación al interior de las edificaciones X X       
X   X         Ubicación de espacios exclusivos para sillas de ruedas en salas de 
espera o de descanso 
X         
        X     
Disposición de al menos un sanitario accesible 
X X X X X 
  X           Localización del mobiliario urbano únicamente en las franjas de 
amoblamiento 
X X       
  X           
O
R
IE
N
TA
C
IÓ
N
 A
S
IS
TI
D
A
 
Diseño y construcción de guías de desplazamiento sobre las 
superficies de senderos peatonales 
X X X X X 
  X           Conducción oportuna de recorridos hacia escaleras, rampas o 
elementos que resuelvan cambios de nivel 
X X       
  X           Incorporación de sistemas guía para personas invidentes o con baja 
visión 
  X       
  X           Diseño y construcción de cambios de texturas al inicio de cruces a 
desnivel, puentes y túneles peatonales 
  X       
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  X           Diseño y construcción de elementos que permitan detectar fácilmente 
el mobiliario urbano 
X X       
X X     X   X 
A
LT
E
R
N
A
TI
V
ID
A
D
 Garantizar mínimo opción doble del mismo tramite o solución  
X X   X   
X X   X X   X Garantía de diseño multi-idiomático, mltimodo   X X X   
X X X X X   X 
Diseño multimedio reiterativo Tacto, Viso, Sonoro (TSV) 
  X X X X 
X X X X X X X 
IN
V
IS
IB
IL
ID
A
D
 
Garantía de solución integral al lenguaje global 
X X X X X 
X X X X X X X Garantizar continuidad natural y expresiva X X X X X 
X X X X X X X 
Diseño comprensible, inteligible, perceptible 
X X X X X 
CATEGORIAS ESPACIALES 
PROPUESTOS POR (TORRES & CASTIBLANCO, 2011) A PARTIR DE "LA EVALUACIÓN 
DE LA AMENAZA LA VULNERABILIDAD Y EL RIESGO" (CARDONA, 1993) 
DISCAPACIDADES 
M
is
io
na
l 
C
on
ec
tiv
o 
C
on
ve
rg
en
te
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ar
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til
ita
rio
 
E
co
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rd
e 
M
er
co
no
da
l 
M
ot
riz
 
S
en
so
ria
l 
A
pr
en
di
za
je
 y
 
C
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E
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l 
X X X X X X X 
TI
P
O
S
 D
E
 A
M
E
N
A
ZA
S
 N
A
TU
R
A
LE
S
 O
 
FÍ
S
IC
A
S
 
TE
R
R
E
M
O
TO
 Garantía de sismoresistencia X X X X X 
  X           Eliminación de obstáculos en recorridos X X       
    X   X     
Construcción de centros de operación de brigadas 
X X X X X 
    X   X     Garantizar disposición de albergues X X X X X 
X X X X X X X 
TS
U
N
A
M
I Construir por encima de la cota minima flotante X X       
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
    X   X     Garantizar disposición de albergues X X X X X 
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    X   X     Construir centros de operación de brigadas X X X X X 
X X X X X X X 
E
R
U
P
C
IÓ
N
 
V
O
LC
A
N
IC
A
 Respetar los cauces naturales de los ríos X X X X X 
X X X X X X X Construir fuera del posible radio de afectación de flujos piroclásticos X X       
    X   X     Garantizar disposición de albergues X X X X X 
    X   X     Construcción de centros de operación de brigadas X X X X X 
X   X X X     
H
U
R
A
C
A
N
 Garantía de estabilidad estructural X X       
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
    X   X     Construir centros de operación de brigadas X X       
    X   X     Garantizar disposición de albergues X X X X X 
X X X X X X X 
IN
U
N
D
A
C
IÓ
N
 Construir por encima de la cota mínima flotante X X       
X   X X       Considerar alternativa accesible segundo y tercer piso o cubiertas X X       
        X     Construcción de sistema de drenaje adecuado X X       
X X X X X X X Garantizar espacios de disposición final de residuos sólidos adecuado X X X X X 
X X X X X X X 
D
E
R
R
U
M
B
E
 
Acogerse a los resultados de estudios de suelo, en especial los de 
zonas de ladera X X   X X 
X X X X X X X Garantía de un terreno geológicamente estable X X       
X X X X X X X Disposición de estructuras de contención rígida X X X X X 
X X X X X X X Respetar las capas vegetales en su tipología y tradición X X X X X 
X X X X X X X Consulta de tablas de precipitación media anual históricas y proyectadas X X       
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
X X X X X X X 
S
E
Q
U
ÍA
  
Correcta previsión de diques y sistemas de almacenamiento X X X X X 
X X X X X X X Diseñar espacios para reciclaje de aguas lluvias X X X X X 
X X X X X X X Protección y promoción de especies vegetales en rondas de rios y fauna específica X X X X X 
X X X X X X X Garantía de uso racional de los recursos naturales y de suelos de uso potencial agrícola X X X X X 
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    X   X     
E
P
ID
E
M
IA
S
 Construir centros de operación de brigadas X X X X X 
X   X X       Diseño de espacios con ambientes controlados por zonas   X X X   
X   X X X   X Construir sitios de disposición adecuada de residuos sólidos, materiales peligrosos y aguas negras X X X X X 
X X X X X X X 
TI
P
O
S
 D
E
 A
M
E
N
A
ZA
S
 A
N
TR
Ó
P
IC
A
S
 O
 S
O
C
IA
LE
S
 
D
E
FO
R
E
S
TA
C
IÓ
N
 Y
 
D
E
S
E
R
TI
FI
C
A
C
IÓ
N
 Garantía de ocupación de suelos legales X X X X X 
X X X X       Hacer uso de materiales sostenibles para construcción X X X X X 
X X X X       Garantía de uso racional de los recursos naturales y de suelos de uso potencial agrícola X X X X X 
X X X X       Garantía de uso racional de la superficie forestal X X X X X 
    X   X     
G
U
E
R
R
A
 Construir centros de operación de brigadas X X X X X 
    X   X     Diseño y construcción de zonas seguras y puntos de encuentro X X X X X 
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
X X X X X X X 
TE
R
R
O
R
IS
M
O
 Garantizar la visibilidad cruzada entre edificaciones X   X X X 
    X   X     Construir centros de operación de brigadas X X X X X 
    X   X     Diseño y construcción de zonas seguras y puntos de encuentro X X X X X 
  X           Garantizar zonas de transición públicas o privadas X X X X X 
X X X     X   Disposición de dispositivos tecnológicos de vigilancia y prevención X X X X X 
X X X X X X X 
E
X
P
LO
S
IÓ
N
 Garantía de sismoresistencia X X       
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
X     X       Correcta disposición y diseño adecuado de espacios de almacenamiento y manipulación de materiales peligrosos   X X X   
X X X X X X X 
IN
C
E
N
D
IO
 
Diseño adecuado de sistemas o instalaciones electricas X X       
“DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL Y RECOMENDACIONES DE ACCESIBILIDAD EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Su caracterización en el medio físico” 
Página 43 de 53 
 
X     X       Diseño de espacios o ambientes adecuados para almacenar o manipular material combustible   X X X   
          X   Garantía de espacios para fumadores, libres de elementos combustibles X X X X X 
  X           Garantía de sistemas de presurización de escaleras y pasillos X X X X X 
    X   X     Diseño y construcción de zonas seguras y puntos de encuentro X X X X X 
    X   X     Construir centros de operación de brigadas X X X X X 
X X X X X X X 
C
O
N
TA
M
IN
A
C
IÓ
N
 Sitios de disposición adecuada de residuos sólidos, materiales 
peligrosos y aguas negras X X X X X 
X X X X X X X Garantía de uso racional de los recursos naturales renovables X X X X X 
X     X       Correcta localización de espacios destinados a la manipulación de sustancias químicas   X X X   
X X X X X X X 
TI
P
O
S
 D
E
 V
U
LN
E
R
A
B
IL
ID
A
D
 
FÍ
S
IC
A
 O
 E
S
TR
U
C
TU
R
A
L 
Construcción de edificaciones en zonas planas X X       
X X X X X     Tener en cuenta la configuración de la edificación en planta y altura X X   X   
  X       X   Garantía de construcción de caminos en suelos estables X X       
X   X X X     Garantía de firmeza y material de construcción sólido X X       
X   X X X     Tener en cuenta condición física aparente y edad de la edificación X X X X X 
X   X X X     Valor económico de la edificación X X X X X 
X     X     X Valor económico de los elementos dentro de la edificación X X X X X 
X X X X X X X Edificación declarada patrimonio cultural X X X X X 
X X X X X X X Garantía de sistemas de seguridad y condiciones para fácil evacuación X X       
X X X X X X X 
S
O
C
IA
L Realizar planificación apropiada de los espacios a construir X X X X X 
X   X X       Tener en cuenta la legislación para regular el manejo de suelos X X X X X 
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Los ítems seleccionados en color rojo en la tabla anterior se refieren a aquellos lineamientos que generarían un beneficio 
para la comunidad universitaria en general pero no son elementos que influyan negativamente en la inclusión social por el medio 
físico arquitectónico. 
 
 
Fase 5. Vinculación de principios de diseño accesible hacia la inclusión social por el medio físico arquitectónico a la base de datos 
 
 
Por medio de la tabla de atributos que posee cada entidad en este caso las categorías espaciales se procede a asociar a 
cada categoría el principio y el tipo de discapacidad que son de vital importancia para la intervención o la construcción de espacios 
que conlleven a la inclusión social. 
Esta es la fase final en la logramos que el software SIG en este caso ArcGis 10 aplicación ArcMap, logra involucrar 
información cuantitativa y cualitativa de tal forma que la información desplegada nos indica las reglas y/o recomendaciones que 
debe tener cada espacio de acuerdo a su funcionalidad y a los individuos que hacen uso de ella. 
A continuación se visualiza la forma en que el software nos arroja la información, para este caso algunas reglas que debe 
cumplir un espacio conectivo. 
 
 
X X X X X X X Garantía de accesibilidad vertical y horizontalmente X X       
X   X X     X Garantizar la ocupación adecuada para cada espacio o ambiente X       X 
X X X X X X X Garantía de señalización y rutas de evacuación X X X X X 
X   X   X     Construir centros de operación de brigadas para prevención y mitigación X X X X X 
X X X X X X X Garantía de servicios básicos X X X X X 
Tabla 4: Principios de Diseño accesible hacia la inclusión social por el medio físico arquitectónico   
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Imagen 21: tabla de atributos de espacios conectivos asociada con los principios 
Fuente: propia 
 
Imagen 22: Información que provee el software 
Fuente: propia 
 
 
“DIAGNOSTICO DE ESTADO ACTUAL Y RECOMENDACIONES DE ACCESIBILIDAD EN LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
Su caracterización en el medio físico” 
 
PERSPECTIVAS 
 
 
Se espera que las instituciones educativas de nivel superior como la 
Universidad Nacional de Colombia sigan implementando planes y programas 
en diferentes disciplinas que conlleven a la inclusión y la accesibilidad, en 
especial de personas que se encuentran en situación de discapacidad. Sin 
embargo en este proyecto se plantea un posible método de evaluación para 
medir en que ámbitos la institución esta funcionalmente comprometida con esta 
problemática. 
Este método de evaluación se planteó a partir de la guía iwa 4, 
relacionándola con los niveles de entorno y formulando aquellas preguntas que 
nacen a raíz de los 39 indicadores que proporciona la guía y son útiles para 
medir niveles de inclusión y buena gestión institucional. A continuación se 
observa la tabla resultado de esta relación. 
 
 
NIVELES DE ENTORNO 
LINEAMIENTOS PARA 
MEJORAR LA GESTIÓN EN 
INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS DE NIVEL 
SUPERIOR 
POSIBLE MÉTODO DE EVALUACIÓN 
E
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Y
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C
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ADAPTADOS POR 
(TORRES & 
CASTIBLANCO, 2011) A 
PATIR DE LA GUÍA 
"INTERNATIONAL 
WORKSHOP AGREEMENT 
-IWA 4-" (GUILLEN, 2005) 
PREGUNTAS PARA 
EVALUAR EL NIVEL 
DE ACCESIBILIDAD E 
INCLUSIÓN 
S
I 
N
O
 
E
N
 P
R
O
C
E
S
O
 
        X     
D
E
S
A
R
R
O
LL
O
 IN
S
TI
TU
C
IO
N
A
L 
P
A
R
A
 B
U
E
N
 
G
O
B
IE
R
N
O
 
Institución 
administrada con 
responsabilidad y 
calidad *         
      X       Institución asociada y vinculada *         
        X     
Sistema profesional 
de servidores 
públicos *         
          X   Participación social institucionalizada *         
      X       Responsabilidad fiscal *         
        X     Promotor de la protección civil 
¿Existe un mapa de los 
riesgos que puedan 
afectar a la comunidad 
universitaria?       
¿se realizan 
inspecciones 
esporádicamente?       
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¿Existe un programa 
de acciones 
preventivas?       
    X         Tecnificado y con internet 
¿El número de 
computadores es 
proporcional a la 
cantidad de estudiantes 
que lo requieren?       
¿Se utilizan 
herramientas 
informáticas para el 
desarrollo de 
actividades educativas?       
¿Estas herramientas 
informáticas son 
accesibles para todos?       
      X       Juridicamente ordenado *         
      X       Vigencia del estado de derecho *         
        X     Institución transparente *         
      X       Finanzas sanas *         
        X     Institución segura *         
        X     
D
E
S
A
R
R
O
LL
O
 E
C
O
N
Ó
M
IC
O
 S
O
S
TE
N
IB
LE
 
Innovador de 
alternativas 
económicas *         
        X     
Promotor del empleo 
y del potencial 
productivo *         
      X       
Responsable del 
abastecimiento de 
articulos básicos *         
      X       
Promotor de la 
formación para el 
empleo local *         
        X     Promotor del turismo *         
X             
Sistema e 
infraestructura para 
las comunicaciones 
¿ la institución cuenta 
con vias de 
comunicación internas?       
¿la institución cuenta 
con vias de 
comunicación 
externas?       
      X       Promotor del sector agropecuario *         
        X     Promotor de industria, comercio y servicios *         
      X       
D
E
S
A
R
R
O
LL
O
 S
O
C
IA
L 
IN
C
LU
Y
E
N
TE
 
Prestador de servicios 
públicos 
¿La institución cuenta 
con todos los servicos 
públicos?       
¿Los servicios son de 
buena calidad?       
¿Estos servicios 
funcionan de manera 
continua y 
permanente?       
X         X   Promotor del deporte y el ocio 
¿Existe infraestructura 
deportiva y recreativa? 
      
¿Recibe 
mantenimiento?       
¿La institución cuenta 
con programas para 
promover el deporte y 
la recreación?       
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        X X   
Promotor de la 
integración étnica y 
social 
¿Existen espacios que 
garanticen la 
participación de grupos 
étnicos y sociales en 
asuntos de la 
institución?       
        X X   Promotor de la igualdad de género 
¿Existen acciones que 
promuevan la equidad 
de género? 
      
X     X X     
Responsable de los 
sectores de la 
población vulnerable 
y en riesgo 
¿La institución cuenta 
con instancias y 
programas para prestar 
asistencia social a 
grupos vulnerables y en 
riesgo?       
        X     Promotor de la salud pública 
¿Existe un comité local 
de salud activo?       
¿Existen programas 
institucionales de 
promoción de la salud?       
      X X     Garantía de la calidad de la educación 
¿Hay suficiente oferta 
educativa?       
¿La educación 
impartida es de 
calidad?       
X       X     
Promotor de 
adecuación o 
construcción de 
edificaciones 
accesibles 
¿Las edificaciones 
existentes son 
accesibles para toda 
persona?       
¿Los indices de 
ocupación de cada 
edificación son 
adecuados?       
¿Existen programas 
institucionales que 
reglamenten 
condiciones de 
accesibilidad al entorno 
físico?       
        X X   Promotor de la responsabilidad cívica 
¿Existen acciones 
regulares para 
promover la formación 
y convivencia?       
¿se cuenta con 
programas 
permanentes que rigen 
estas acciones?       
¿hay un organismo 
responsable de estas 
acciones?       
X       X X   
Promotor de la 
conservación de la 
cultura y el patrimonio 
histórico 
¿La infraestructura 
cultural recibe 
mantenimiento?       
¿La institución cuenta 
con programas para 
promover la cultura?       
¿La institución cuenta 
con programas para 
promover el patrimonio 
histórico?       
      X X X   
Responsable de la 
lucha contra la 
pobreza 
¿La institución cuenta 
con programas que 
ayuden a la comunidad 
de bajos recursos 
económicos?       
        X     
D
E
S
A
R
R
O
LL
O
 
A
M
B
IE
N
TA
L 
S
U
S
TE
N
TA
B
L
E
 
Cuidadoso de la 
calidad del aire *         
X     X       
Responsable de la 
recolección de 
residuos y su 
disposición *         
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X X X X X X X Cuidadoso de la imagen del entorno *         
        X X   Protector de los recursos naturales *         
      X X     
Sistema eficaz de 
ordenamiento 
territorial *         
      X X     Responsable del agua *         
      X X     
Cuidadoso y 
responsable del suelo 
*         
      X X X   Promotor de la educación ambiental *         
Tabla 5: lineamientos para mejorar la gestión en instituciones educativas de nivel 
superior 
Fuente: propia 
* Estos lineamientos son parte de la guía iwa 4 para gestión de gobiernos locales pero 
solo te tuvieron en cuenta aquellos que se consideran claves para el proyecto 
 
Queda como perspectiva la aplicabilidad de la teoría coremática en la 
representación del espacio en especial de los espacios arquitectónicos y 
urbanísticos, este es un campo poco explorado sobre todo en esta disciplina ya 
que es limitada la información sobre esta teoría involucrada en inclusión y 
accesibilidad. 
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CONCLUSIONES 
 
Las bases de datos de alta calidad integradas con un SIG pueden 
apoyar la toma de una decisión racional en un contexto espacial y temporal que 
puede ser de gran utilidad a los diferentes expertos e interesados en el tema de 
inclusión y accesibilidad. 
 
Es importante abordar estudios o posibles iniciativas en cuanto a la 
identificación y eliminación de barreras tanto físicas como sociales que son las 
que más limitan la movilidad de las personas y muchas veces las causantes de 
situaciones de discapacidad, para este propósito los SIG son herramientas 
importantes que generan soluciones. 
 
Aunque existen varios estudios encaminados a identificar zonas de 
riesgo a diferentes escalas, es necesario seguir investigando y aplicando 
nuevas metodologías que integren cada vez más variables para poder modelar 
con más eficiencia los procesos que originan amenazas naturales y antrópicas. 
 
Las entidades universitarias de nivel superior deben disponer de una 
mejor red de información, señalización, conectiva, convergente  inclusiva y 
accesible tanto para personas que ejercen sus actividades diarias en el 
campus, como para los usuarios y además llevar a cabo estudios más 
detallados que estén enfocados a prevenir las pérdidas económicas y 
humanas, que son provocadas por dichos eventos naturales o sociales. 
 
En cuanto a la accesibilidad y la información referente a ésta, es 
importante el análisis de variables que determinan la facilidad con la que un 
punto del territorio puede ser alcanzado desde otras localizaciones, siendo de 
vital importancia el uso de herramientas tecnológicas para este fin. 
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GLOSARIO 
 
TERRITORIO 
 
El término territorio es muy usado en geografía, aunque pocas veces se 
explicita su contenido conceptual con lo que suele ser necesario establecer 
el significado que le da cada autor contextualmente. Algunos autores han 
llegado a afirmar que el territorio es el objeto por excelencia de la investigación 
geográfica frente a otros términos también muy usados dentro de la geografía 
como paisaje, región, espacio geográfico o lugar. 
 
 
ESCALA 
 
Relación entre superficie real y superficie representada. 
 
 
CARTOGRAFIA 
 
La cartografía es ciencia, técnica y arte, integradas, representando la 
Tierra en un mapa o representación cartográfica. Además de representar los 
contornos, las superficies y los ángulos, se ocupa  de representar la 
información sobre el mapa, según sea relevante o no. Todo depende de lo que 
se quiera representar en el mapa y de la escala. 
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